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@ Verfahren zur Vereinzelung von optoelektrischen Bauelementen 

(57) Fur optische Bauelemente werden auf Trager mit hexago- 
naler Stmktur mehrere optoelektronische Bauelemente aus 
Ill-V HaJbleitern aufgobracht. Urn Probteme beim VereinzeJn 
auszuraumen, wird der Verbund aus einem Trager (Saphir 
Oder Siliziumkarbid) und entsprechenden Halbleiterschlch- 
ten mit dem Laserstrahl getrennt bzw. entlang von Tren- 
nungslinien mh Graben versehen. Im AnschJuB an die 
£rzaugung derartiger SolJbruch-Graben werden die opto- 
eleictronischen Bauelemente zum Vereinzein gebrochen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Trennverfahren fur opto- 
elektrische Bauelemente, die auf einem scheibenformi- 
gen Trager aus Saphir oder Siliziumcarbid durch Auf- 
bringung mehrerer Schichten von III— V-Halbieitern 
dargestellt werden. Auf einem derartigen Trager ist eine 
Vielzahl von Bauelementen vorhanden, die beispiels- 
weise Abmessungen von ca. 0,4 mal 0,4 mm aufweisen. 
Diese Vielzahl von Bauelementen wird durch bestimmte 
Trennverfahren vereinzelt 

Die HersteUung von optoelektrischen Halbleiterbau- 
elementen geschieht beispielsweise durch die Erzeu- 
gung eines gezielten mehrschichtigen Aufbaues von 
III— V Halbleitern. Dabei liegen die einzelnen Bestand- 
teile als kristalline Substanzen vor bzw. werden kristal- 
lin abgeschiedert Urn die Kristalle zur technischen Ver- 
wendung gezielt zu beeinflussen kann beispielsweise de- 
ren Kristallisationsform beeinfluBt werden. Fur die Her- 
steUung der genannten III— V-Halbleiterelemente wird 
beispielsweise eine hexogonale Kristallstruktur ge- 
wiinscht Um dies zu erreichen, wird u. a. die Abschei- 
dung auf einem Trager durchgefiihrt, der ebenf alls eine 
hexagonale Kristallstruktur aufweist Zwei favorisierte 
Materialien sind Saphir (Tonerde, A1 2 0 3 ) und Silizium- 
karbid (SiC). Saphir kristallisiert also mit hexagonaler 
Struktur und ist sehr hart Als Beispiel fur einen III— V 
Halbleiter ist Galliumnitrid zu nennen. Der Vielschicht- 
aufbau aus Halbleitern ist sehr empfindlich gegen me- 
chanische Spannungen. 

Bei der Vereinzelung der Vielzahl von optoelektri- 
schen Bauelementen auf einem Trager kdnnen aufgrund 
der Kristallstruktur bestimmte Probleme auftauchen. 
Die hexagonale Struktur des Tragers wurde beispiels- 
weise beim Brechen Bruchlinien mit einem Winkel von 
60° ergeben. Um rechtwinklige Halbleiterelemente zu 
erhalten, wird das Trennverfahren von Saphirscheiben, 
heme beispielsweise durch Sagen mit diamantbelegten 
Sageblattern durchgefiihrt Bedingt durch die mechani- 
schen Eigenschaften des Tragers sind die Schnittge- 
schwindigkeiten jedoch sehr gering und der Verbrauch 
an Sageblattern ist entsprechend hoch. Zusatzlich ist die 
Schnittbreite derart groB im Verhaitnis zu den Abmes- 
sungen eines optoelektrischen Bauelementes, das die 
Ausbeute relativ niedrig liegt 

Eine alternative zuro Sagen stellt das Ritzen dar. Die 
heute erhaltlichen scheibenformigen Trager weisen eine 
Starke von 100 um oder mehr auf. Um einen zuverlassi- 
gen Ritzvorgang darzustellen, muB die Dicke der Schei- 
ben (wafer) auf ca. 70 um reduziert werden. Derartige 
Verfahren zum diinnen von Wafern sind jedoch sehr 
kompliziert und aufwendig. 

Wird das Trennverfahren durch Ritzen und anschlie- 
Bendes Brechen an Tragern mit einer groBeren Materi- 
alstarke durchgefuhrt, so sorgen die durch das Ritzen an 
der Oberflache entstandenen Mikrorisse nicht zuverlas- 
sig dafur, daB das Material an den geritzten Linien 
bricht Vielmehr werden Bruchlinien entsprechend der 
hexagonalen Struktur in dem naturlichen Bruch und 
Spaltsystem mit 60° Winkeln auftreten. 

Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, ein Trenn- 
verfahren zum Vereinzeln von optoelektrischen Bauele- 
menten bereit zu stellen, mittels dem die Vereinzelung 
der Bauelemente an vorgegebenen Trennungslinien mit 
bestimmter Ausrichtung geschieht, die unabhangig von 
der Kristallstruktur des Tragers ist 

Die Losung dieser Aufgabe geschieht durch die 
Merkmale des Anspruchs 1. 
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Die Erfindung beruht auf dem Prinzip die spannungs- 
empfindlichen Halbleiterschichten und deren Trager 
mittels eines Materialabtragverf ahrens unter Einsatz ei- 
nes Lasers zu vereinzeln, wobei keinerlei erhohte me- 
5 chanische Spannungen in die Halbleiterschicht einge- 
bracht werden und der Trager derart mit Graben ent- 
lang von Trennungslinien versehen wird, daB nur ent- 
lang dieser vorgegebenen Richtungen geschnitten bzw. 
gebrochen wird. Der Verbund aus einem kristallinen 
io Trager mit darauf aufgebrachten kristallinen III/V-Hal- 
bleiterschichten wird somit mit einem Laserstrahl ge- 
trennt bzw. dazu vorbereitet 

Die auf den Trager aufgebrachten Halbleiterschich- 
ten werden in vorteilhafterweise entlang der vorgege- 
15 benen Trennungslinien durch Atzen entfernt, wobei die 
Breite des freigelegten Streifens geringfugig groBer ist, 
als die zu erwartende Schnittbreite beim Herstellen ei- 
nes Grabens durch einen Laser. Die Schnittbreite be- 
grenzt einerseits die Tiefe eines Laserschnittes und kann 
20 beispielsweise im Bereich von 40 bis 1 50 um liegen. 

Nachdem eine moglichst schmale Schnittbreite ge- 
wunscht wird, ist der Einsatz eines CX>2- Lasers aufgrund 
seiner Wellenlange von 10,6 uxn nicht moglich, da bei 
optimaler Fokussierung aufgrund der korrespondieren- 

25 den Wellenlange gewunschte Schnittbreiten nicht er- 
zielt werden. Eine weitere Schwierigkeit stellt die 
Transmission des Saphirs dar, die im Wellenlangenbe- 
reich von 0^ bis 3 um groBer als 80% ist Somit muB 
beispielsweise mit hohen Leistungsdichten gearbeitet 

30 werden. Hier ist beispielsweise der Einsatz von gutege- 
schalteten Lasern notwendig. Es wird bevorzugte ein 
Nd:YAG Laser eingesetzt, der in vorteilhafterweise zu- 
satzlich mit einem Frequenzverdoppler verschaltet wer- 
den kann. Die doppelte Frequenz bedeutet auch eine 

35 Halbierung der Wellenlange und somit einen schmalen 
Fokus, der wiederum eine kleinere Schnittbreite ermog- 
licht 

Werden Tragerscheiben mit einer Anfangsdicke von 
beispielsweise 200 oder 300 uxn eingesetzt, die eine ins- 

40 gesamt 5 jim starke Halbleiterschicht tragen, so werden 
die Trager teilweise ruckseitig gedunnt, um andererseits 
eine zum Brechen notwendige Starke des Tragers von 
maximal 50 bis 100 um, vorteilhafterweise 70 um zu er- 
halten, mussen an dem beispielsweise 200 um starken 

45 TrSger Graben mit einer Gesamttiefe von 130. um mit 
dem Laser gezogen werden. Dies kann einseitig gesche- 
hen, wobei jedoch die Tiefe eines einseitig eingebrach- 
ten Grabens begrenzt sein kann. Ein relativ starker 
scheibenformiger Trager aus Saphir oder Siliziumcarbid 

so mh einer aufgebrachten Halbleiterschicht wird in vor- 
teilhafterweise von beiden Seiten mit dem Laser bear- 
beitet Dabei werden gegenQberliegend entlang der 
Trennungslinien die Graben mit dem Laser eingebracht, 
so daB insgesamt eine Reststarke zwischen den korre- 

55 spondierenden Grabenbdden ubrigbleibt, die im Be- 
reich von 50 bis 100 um liegt 

Im foigenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel beschrie- 
ben: Zur Herstellung eines quadratisch ausgebildeten 
optoelektronischen Bauelementes mit einer Kantenlan- 

60 ge von ca. 400 x 400 um wird zunachst eine Saphir- 
scheibe (AI2O3) bereitgestellt Diese Scheibe sollte im 
Lief erzustand eine Starke von weniger als 330 um auf- 
weisen. Derartige Scheiben werden durch ein entspre- 
chendes Dunnungsverfahren in ihrer Starke reduziert 

65 Andererseits sind bereits Saphirscheiben mit einer Star- 
ke von 100 um lieferbar. Auf diese Saphirscheibe wer- 
den aufeinanderfolgend verschiedene III— V Halbleiter- 
schichten aus den entsprechenden Gruppen III— V des 
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Periodensystems aufgebracht Um hierin ein wunschge- 
maBes Kristallwachstum zu erzielen, ist eine Saphir- 
scheibe ausgewahlt worden, die eine hexagonale Kri- 
stallstruktur aufweist Da die zu diesem Zeitpunkt vor- 
liegende Saphir-scheibe eine Vielzahl von quadrati- 5 
schen optischen Baueiementen beinhaltet, steht als 
nachster Schritt die Vereinzelung dieser Bauelemente 
an. Dazu werden rechtwinkelig aufeinander stehende 
Trennungslinien festgesetzt Um zu verhindern, daB ent- 
sprechend der hexagonalen Struktur des Tragers, wobei 10 
die kristallographischen Hauptachsen 60° Winkel bil- 
den, BrOche in dem naturlichen Bruch und Spaltsystem 
mit 60° Winkeln auftreten, werden entlang der vorgege- 
benen Trennungslinien durch Laserbearbeitung verbun- 
den mit einem Materialabtrag Graben eingebracht, so 15 
daB an diesen Stellen mittels des Lasers der Trager 
durchgeschnitten oder derart vorbereitet wird, daB im 
AnschluB an die Laserbearbeitung entlang der Graben 
gebrochen werden kann. Das Ergebnis ist eine Vielzahl 
von vereinzelten optoelektronischen Baueiementen. 20 

Ist der Verbund aus Tragerscheibe auf Saphir oder 
Siliziumkarbid SiC und Halbleiterschicht aus III— V 
Halbleitem (Gallium- Indium- Aluminium; Stickstoff- 
phosphorarsen) ausreichend dttnn, laBt sich durch La- 
serschneiden sehr wohl eine Vereinzelung der Bauele- 25 
mente durchf uhren. Zur diffizilen Handhabung der sehr 
kleinen Bauelemente ist jedoch ein entsprechendes Hal- 
ten der Bauelemente auf beispielsweise einem Kleb- 
stoffstreifen notwendig. 

Werden in dem Trager-/Halbleiter- Verbund entlang 30 
der Trennungslinien mittels des Lasers Graben einge- 
bracht, so konnen durch anschlieBendes Brechen die 
Bauelemente vereinzelt werden. Obwohl dieses Verfah- 
ren zwei Hauptschritte beinhaltet, kann beispielsweise 
die Handhabung der vereinzelten Bauelemente sehr viel 35 
einfacher von statten gehen. 

Die Erzeugung von Graben entlang der vorgegebe- 
nen Trennungslinien geschieht mit ausreichender Tief e. 
Eine ausreichende Tiefe liegt dann vor, wenn die Rest- 
starke des verbleibenden Tragermaterials zwischen 50 40 
und 100 jim liegt Dies gewahrieistet, daB das Material 
entlang der vorgegebenen Trennungslinien und nicht 
entlang der hexagonalen Kristallstrukturen bricht Mit 
anderen Worten ist die Bmchrichtung unabhangig von 
der Richrung der Kristailachsen. Der Materialabtrag 45 
mittels des Lasers geschieht in der Regel durch Materi- 
alverdampfung. Unter Einsatz eines Nd— YAG-Lasers 
lassen sich beispielsweise Graben von ca. 100 um durch 
drei auf einanderfolgende Schnitte an einem Graben er- 
zeugen. So laBt sich also beispielsweise eine Leuchtdi- 50 
ode (LED) mit einer Endstarke von 200 um vereinzelt, 
wobei die eigentliche Halbleiter-Nutzschicht lediglich 
5 um stark ist 

Die relativ tiefen Graben im Substrat sorgen dafur, 
daB die Bruchspannungen nicht auf die Oberflache wir- 55 
ken, wo die Halbleiterschichten aufgebracht sind. Um 
die Halbleiterschichten beispielsweise auch von ther- 
misch induzierten Spannungen frei zuhalten, wird vor 
der Laserbearbeitung beispielsweise entlang der Tren- 
nungslinien durch Atzen ein korrespondierender Gra- eo 
ben in der gesaraten Halbleiterschicht gezogen. Dieser 
ist geringfugig groBer als der bei der Laserbearbeitung 
zu erwartende Graben bzw. die Schnittbreite, 

Bei der Verwendung von relativ starken Saphirschei- 
ben, beispielsweise 300 um Starke, werden korrespon- 65 
dierend entlang von Trennungslinien beidseiug Graben 
gezogen. 

Eine gangige Halbleiterkombinauon ist beispielswei- 
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Galliumnitrid. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Vereinzelung einer Vielzahl von 
optoelektrischen Baueiementen, die auf einem 
scheibenfdrmigen Trager mit hexagonaler Kristall- 
struktur durch mehrere darauf aufgebrachte EI— 
V-Halbleiterschichten dargesteilt werdea wobei 
mittels eines Lasers entlang vorgegebener Tren- 
nungslinien derart tiefe Graben durch Materialver- 
dampfung erzeugt werden, daB die Vereinzelung 
der Bauelemente durch nachfolgendes Brechen an 
diesen Graben geschieht und die Bmchrichtungen 

unabhangig von der Richtung der Kristallachsen 
des Tragers sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, worin ein Trager aus 
Saphir oder Siliziumcarbid verwendet wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, worin die 
aufgebrachten Halbleiterschichten entlang der 
Trennungslinien vor der Laserbearbeitung in einer 
Breite weggeatzt werden, die geringfugig groBer 
ist als die Schnittbreite zur Grabenerzeugung. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, worin ein Nd:Y AG- Laser eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, worin der Nd:YAG- 
Laser mit einem Frequenzverdoppler zur Verdopp- 
lung seiner Frequenz bei gleichzeitiger Halbierung 
der Wellenlange geschaltet ist 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, worin der 
Laser gutegeschaltet ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, worin die Graben entlang der Trennungs- 
linien korrespondierend von beiden gegenuberlie- 
genden Seiten des scheibenfdrmigen Tragers ein- 
gebracht werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
worin der scheibenformige Trager aus Saphir oder 
Siliziumkarbid mit einer derartigen Materialstarke 
bereitgestellt wird, daB die Vereinzelung der opto- 
elektrischen Bauelemente durch Laserscheiden mit 
einem oder mehreren einseitigen Schnitten erf olgt 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
worin die verbleibende Reststarke des scheibenfor- 
migen Tragers nach der Einbringung der Graben 
maximal 100 um betragt 



